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Определения, обозначения и нормативные ссылки 
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взрыв и (или) выброс опасных веществ. 
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установленных пределах значения всех параметров, характеризующих 
способность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях 
применения, технического обслуживания. 
Отказ: Событие, заключающееся в нарушении работоспособного 
состояния объекта. 
Сварка: процесс получения неразъёмных соединений посредством 
установления межатомных связей между свариваемыми частями при их 
местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном 
действии того и другого. 
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Определения, обозначения и нормативные ссылки 
 
РЕФЕРАТ 
Ключевые слова: Промысловый нефтепровод, полиэтиленовые 
армированные трубы, технология сварки, технология ремонта. 
 Объектом исследования: Промысловый нефтепровод, изготовленный из 
гибких высокопрочных полиэтиленовых армированных труб. 
Цель работы:  Рассмотрение технологии сварки и ремонта 
промысловых нефтепроводов, изготовленных из высокопрочных 
полиэтиленовых армированных труб, проведение расчета на прочность 
сварных соединений.  
Основные конструктивные, технологические и технико-
эксплуатационные характеристики: технология и организация выполнения 
работ, подготовительные работы, общие требования, проведение сварки и 
ремонта трубопровода.  
Область применения: Промысловые нефтепроводы. 
Экономическая эффективность/значимость работы. Внедрение и 
использование полиэтиленовых труб вместо стальных в промысловых 
нефтепроводах существенно снизит затраты на их ремонт  и эксплуатацию, а 
также снизит затраты на локализацию экологических катастроф. 
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Технология сварки и ремонта гибких высокопрочных 
полиэтиленовых труб на промысловых нефтепроводах 
ABSTRACT 
Key words: The trade oil pipeline, the polyethylene reinforced pipes, 
technology of welding, technology of repair. 
The object of the study: The trade oil pipeline manufactured of the flexible 
high-strength polyethylene reinforced pipes. 
The purpose of the work: Consideration of technology of welding and repair 
of the trade oil pipelines manufactured of the high-strength polyethylene reinforced 
pipes, carrying out calculation on durability of welded connections. 
Basic constructive, technological and technical-operational characteristics: 
technology and organization of performance of works, preparatory work, general 
requirements, carrying out welding and repair of the pipeline.  
Scope: Trade oil pipelines. 
Economic efficiency and significance of the work. Implementation and use of 
polyethylene pipes instead of steel in trade oil pipelines will significantly lower 
costs for their repair and operation, and also will lower costs for localization of 
environmental disasters. 
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Реферат 
 Введение 
Актуальность работы. В настоящее время в России много нефтяных 
месторождений вступило в позднюю стадию разработки, которая 
характеризуется большим содержанием воды в добываемой нефти. Всего же 
различают 4 стадии разработки месторождений. С увеличением срока 
эксплуатации месторождений количество содержащийся в них нефти 
уменьшается, и для обеспечения необходимого напора, в пласт закачивается 
большее количество воды, вследствие чего растет агрессивность 
перекачиваемых жидкостей. 
В связи с этим проблема эксплуатационной надежности стальных 
промысловых трубопроводов приобрела большую актуальность из-за роста 
числа отказов и преждевременной замены стальных труб. Отказом 
трубопроводов  промыслового сбора и транспорта продукции скважин 
считается нарушение его работоспособности, которое может быть связано с 
внезапной полной или частичной остановкой трубопровода из-за нарушения 
его герметичности или герметичности запорной и регулирующей арматуры, 
также вследствие закупорки трубопровода. 
К наиболее значимым причинам аварийных отказов,  которые могут 
привести к разгерметизации трубопроводов с выбросом большого количества 
нефти, относятся:  
 сквозные пробоины трубопровода, повреждения запорной 
арматуры, вантузов, манометрических приборов, а также 
повреждения в процессе капитального ремонта нефтепровода;  
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 дефекты в металле труб, некачественная заводская сварка 
трубных швов, дефекты запорной арматуры и соединительных 
деталей трубопровода;  
 некачественное выполнение монтажных стыков, механические 
повреждения трубы (вмятины, царапины, задиры), нанесенные 
при строительстве; 
 внутренняя коррозия в виде язв, свищей вследствие перекачки 
обводненных нефтей и нефтей с агрессивными компонентами, 
сплошная равномерная и неравномерная внешняя коррозия, 
возникающая вследствие естественного старения изоляционного 
покрытия или некачественного нанесения изоляции при 
строительстве;  
 прочие причины, включая ошибки при эксплуатации. 
Но основной причиной отказов промысловых трубопроводов все же 
остается внутренняя коррозия, возникающая при контакте пластовой воды с 
поверхностью металла.  
23 июня 2015 года в городе  Югра (пригород Нефтеюганска, ХМАО) 
произошел крупный разлив нефти в результате прорыва нефтепровода. 
Прорвало нефтепровод в районе Усть-Балыкского месторождения 
"Юганскнефтегаза" из-за внутренней коррозии  был поврежден 
внутрипромысловый нефтепровод, по которому перекачивалась обводненная 
нефть, которая на 90-95% состоит из воды. Данная авария стала причиной 
глобальной экологической катастроф. 
Нефтегазовая отрасль занимает одно из первых мест среди всех 
отраслей промышленности из-за убытков  вследствие коррозии. Аварии из-за 
коррозионно-эрозионных разрушений нефтепромысловых трубопроводов 
приводят к потерям огромного количества труб, простоям оборудования и 
недобору нефти, также  могут возникать экологические загрязнения 
окружающей среды. По имеющимся данным, затраты на ликвидацию 
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неблагоприятных последствий коррозионных разрушений составляют до 30 
% от затрат на добычу нефти и газа. 
 
Целью работы Обеспечение надежной и безопасной работы 
трубопроводов путем сокращения риска возникновения аварийных ситуаций 
является одной из основных задач.  Решение этой задачи позволит снизить 
безвозвратные потери транспортируемых продуктов, предотвратить 
разрушение инженерных сооружений и обеспечить, таким образом, 
оптимальное функционирование трубопроводных систем. 
 
В настоящее время на нефтегазодобывающих предприятиях уже 
накоплен значительный опыт по проектированию, строительству и 
эксплуатации нефтепромысловых трубопроводов. Дальнейшее развитие в 
данном направлении должно учитывать как необходимость сохранения 
экологии, так и обеспечения эффективности использования вложенных 
средств. Принятие обоснованных решений должно подкрепляться точными 
расчетами, позволяющими оценить затраты и экономическую 
эффективность. 
 
Научная новизна: Альтернативой стальным трубам в ряде случаев 
могут стать пластмассовые трубы, которые устойчивы к влиянию 
агрессивных веществ, транспортируемых по нефтепромысловым трубам 
(нефть, нефтяной попутный газ, пластовые и сточные воды, в том числе с 
большим содержанием сероводорода, кислорода, углекислого газа и др.), и 
содержащимся в грунте. 
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Пластмассовые трубы 
Прекрасной альтернативой стальным трубопроводам могут стать 
пластмассовые, которые предназначены для транспортирования воды, газа, 
воздуха и других жидких и газообразных веществ, к которым данные 
трубопроводы химически стойки. Основным способом производства 
пластмассовых труб является непрерывная шнековая экструзия. 
Приготовленные гранулы полиэтилена засыпают в бункер экструдера, откуда 
захватываются шнеком и транспортируют через обогревательный цилиндр. 
Во время прохождения через него материал пластифицируется  и в 
вязкотекучем состоянии продавливается через образуемый дорном и 
мундштуком кольцевой зазор экструзивной головки. Труба, которая выходит 
из экструдера,  дальше поступает на калибровку, где ее охлаждают водой, а 
затем ее маркируют и нарезают на отрезки заданной длины при помощи 
резака или наматывают на катушку. (Рисунок 1) 
Рисунок 1 Схема экструдерной установки 
Пластмассовые трубопроводы обладают следующими преимуществами: 
 потери давления на трение в пластмассовых трубах, благодаря их 
гладкой внутренней поверхности примерно на 30% меньше, чем в 
стальных и чугунных; 
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 Определенное время центробежную машину обкатывают без нагрузки. 
Поршневые машины обычно обкатывают со снятыми клапанными 
крышками пропускная способность пластмассовых труб данного 
условного прохода соответствует пропускной способности стальной 
трубы следующего по номиналу условного прохода; 
 не подвергаются электрохимической коррозии, которая создает 
значительные осложнения при эксплуатации металлических 
трубопроводов; 
 пластмассовые трубы в 6-14 раз легче, чем металлические, это 
существенно снижает затраты на транспортирование и монтаж; 
 вероятность разрушения пластмассового трубопровода при замерзании 
в нем воды мала, поэтому в зимний период, когда потребление воды 
прекращается, трубопроводы из полиолефинов можно не опорожнять; 
 низкая электрическая проводимость исключает возможность 
возникновения в пластмассовых трубах блуждающих токов и 
связанного с ним коррозионного повреждения трубопровода. 
Ограничение применения пластмассовых труб происходит из-за их 
недостатков: низкий модуль упругости, низкая теплостойкость, высокий 
коэффициент линейного расширения, подверженность ползучести и 
старению, изменение свойств с течением времени, хладоломкость. 
Для сооружения промысловых  трубопроводов отдают предпочтение 
трубам из полиэтилена низкого давления (ПНД), полиэтилена высокого 
давления (ПВД), полипропилена (ПП), суспензионного поливинилхлорида 
(ПВХ) и стеклопластиков. Трубы из фторопластов используются для 
монтажа технологических трубопроводов. Классификация труб по виду 
полимерного материала: 
 Полиолефины (полиэтилен, полибутен, полипропилен); 
 Поливинилхлорид (ПВХ, ПВХ хлорированный); 
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 Фторпласт (политетрафторэтилен, полифторхлорэтилен, 
поливинилденфторид) 
Технической документацией, действующей в России действует 
техническая документация, по которой определяются типы напорных труб  
по толщине стенки трубы и по рабочему давлению (Таблица 1) 
Таблица 1  
Материал 
труб 
Тип трубы 
Максимальное рабочее давление(МПа) при температуре 
транспортируемой среды, о С 
до 20 до 40 до 60 
ПЭНД Л - легкий 0,25 / 0,1 0,1 / -  
 СЛ - среднелегкий 0,4 / 0,16 0,16 / - - 
 С – средний 0,6/ 0,25 0,2 / 0,1 - 
 Т – тяжелый 1,0 / 0,6 0,4 / 0,2 - 
ПЭВД Л 0,25 / 0,1 0,1 / - - 
 СЛ 0,4 / 0,16 0,16 / - 0,06 / - 
 С 0,6/ 0,25 0,2 / 0,1 0,1 / - 
 Т 1,0 / 0,6 0,4 / 0,2 0,16 / - 
ПВХ СЛ 0,4 / - 0,2 / - - 
 С 0,6/ 0,25 0,4 / - - 
 Т 1,0 / 0,4 0,6 / 0,1 0,1 / 
 ОТ - особотяжелый 1,0 / 1,06 1,0 / 0,4 0,2 / - 
ПП Л 0,25 / - 0,16 / - 0,1 / 
 С 0,6 / 0,16 9,4 / - 0,25 / - 
 Т 1,0 / 0,25 0,6 / 0,1 0,4 / - 
 
Трубы из ПП отличаются от полиэтиленовых теплостойкостью и легкостью. 
Стоимость их выше, чем труб из полиэтилена. Трубы ПВХ, в отличии от 
полиэтиленовых, склонны к старению под действием ультрафиолетовых 
лучей, чувствительны к надрезам и царапинам, имеют большую плотность, 
меньшую морозостойкость и требуют более бережного отношения при 
транспортировании и монтаже. 
 
Отечественные трубы из ПНД и ПВХ выпускаются по ГОСТ Р 50838 – 95 и 
ГОСТ 18599-01, из ПП – по ТУ 38-102-100 – 76, из ПВХ – по ТУ 6-19-231 – 
83 (таблица 2).    
Таблица 2  
Номенклатура выпускаемых напорных труб 
Типы труб 
Наружные диаметры напорных труб 
ПНД ПВД ПП ПВХ 
Л 63 – 1200 32 – 160 110 – 315 - 
СЛ 40 – 1200 25 – 160 20 – 315 75 – 315 
С 25 – 800 16 – 125 20 – 315 40 – 315 
Т 10 – 500 10 – 500 10 – 200 25 – 315 
ОТ 16 - 500 32 – 630 - 10 – 315 
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Полиэтиленовые армированные синтетическими нитями 
трубы 
Одной из разновидностей пластмассовых труб являются трубы 
AnacondaTM, изготавливаемые в г. Пермь компанией «Технология 
композитов».  
Труба представляет собой гладкостенную с кольцевой формой 
поперечного сечения, гибкую, многослойную монолитную конструкцию, 
состоящую из внутреннего полиэтиленового слоя, силового 
армирующего слоя, уложенного на внутренний полиэтиленовый слой 
спирально-перекрестной намоткой полиэфирных нитей и наружного 
полиэтиленового слоя (рисунок 3), которые обладают высокой 
стойкостью к агрессивным веществам, транспортируемым по 
нефтепромысловым трубам (нефть, нефтяной попутный газ, пластовые и 
сточные воды, в том числе с большим содержанием сероводорода, 
кислорода, углекислого газа и др.), и содержащимся в грунте. Также они, 
как и все полиэтиленовые трубы, устойчивы к внешней коррозии и 
вследствие чего отпадает необходимость в установке станций 
электрохимической защиты.
 
Рисунок 3  Конструкция полиэтиленовой трубы, армированной 
синтетическими нитями 
Полиэтиленовые армированные синтетическими нитями трубы 
AnacondaTM выпускаются с наружными диаметр ми 75, 90, 110, 125, 140 и 
160 мм.  
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Пластмассовые трубы 
Трубы предназначены для строительства трубопроводов с рабочим 
давлением до 4,0 МПа при температуре в стенке трубы от –15° до +60°С. 
Расчетный срок эксплуатации труб AnacondaTM на нефтепромыслах – 25 
лет. Трубы обладают высокой гибкостью, что позволяет сворачивать их в 
бухты, причем трубы диаметрами 75–125 мм могут поставляться в бухтах 
длиной от 350 до 150 м, соответственно. За счет гибкости трубопроводы из 
этих труб способны выдерживать подвижки грунта при землетрясениях, 
пучении и просадках грунта, что повышает их живучесть. Трубы 
AnacondaTM из-за высокого (до 220·10-6 1/°С) коэффициента линейного 
температурного расширения и низкого модуля ползучести полиэтилена, под 
действием давления и положительного перепада температур заметно 
удлиняются. Для того, чтобы удержать трубопроводы из этих труб на 
проектных отметках, они прокладываются только подземно, т.к. в этом 
случае труба защемляется грунтом. Следует отметить тангенциальную 
эластичность труб AnacondaTM, что позволяет им выдерживать замерзание 
воды без снижения несущей способности после оттаивания. 
 Соединение полиэтиленовых труб между собой производится сваркой. 
Особенностью труб AnacondaTM является то, что сварка состоит из двух 
стандартных операций: сварка встык нагретым инструментом с 
последующим удалением наружного грата и усиление сварного шва при 
помощи соединительных муфт с закладными нагревателями. Осевая 
прочность шва при сварке встык ниже, чем прочность трубы, поэтому для его 
усиления производится муфтовая сварка. Повороты и выходы на поверхность 
трубопровода из труб AnacondaTM осуществляют упругим изгибом при 
условии, что минимально радиус упругого изгиба не менее допустимого – 25 
наружных диаметров трубы. Это позволяет в ряде случаев обходиться без 
отводов. Полиэтиленовые армированные трубы AnacondaTM могут заменить 
стальные на выкидных линиях, на нефтесборных коллекторах и 
низконапорных водоводах системы заводнения нефтяных пластов.  
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Пластмассовые трубы 
Всего с 2005 года построено свыше 500 км промысловых 
трубопроводов из трубы AnacondaTM на месторождениях России, Украины, 
Литвы, Узбекистана, Казахстана. В настоящее время проводится 
конструкторско-технологическая отработка труб диаметром до 250 мм, что 
заметно расширит область применения полиэтиленовых армированных труб 
на нефтепромыслах. 
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Пластмассовые трубы 
Заключение 
Подводя итоги работы, хочется отметить, что внедрение 
высокопрочных полиэтиленовых труб, армированных синтетическими 
нитями,  является альтернативой стальным трубопроводам. Благодаря своему 
химическому составу они меньше подвергаются агрессивному воздействию 
транспортируемой жидкости, результат взаимодействия с которой нередко 
приводит к коррозионному разрушению стальных трубопроводов.  
Полиэтиленовые трубы это материал, с которым легко работать. 
Изученная технология проведения сварки и ремонтных работ таких труб 
наглядно показала, что процесс достаточно емкий  и не требует большого 
количества специализированной техники. 
Высокая стоимость материала окупается долгим сроком службы. 
Важным аспектом также является, что эти трубы российского производства, 
а на данный момент одной из главных задач России является импорт 
замещение. 
Проведенные расчеты показали, что полиэтиленовые трубы не 
уступают стальным. Но переход на эти трубы повсеместно пока невозможен 
из-за ограниченного числа наружных диаметров (максимальный 160 мм), но 
по мере востребованности в данных трубопроводах, их ассортимент будет 
увеличиваться.   
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